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ABSTRACT 
Digital modulation is undoubtedly significant portion in wireless 
communication technology. It allows the transmission of digital data via the air on 
high frequency carrier waves. The worst case communication channel is usually in 
the urban environment where there are many obstacles. Due to the obstacles and 
reflectors, the transmitted signal arrivals at the receiver from various directions over 
a multiplicity of paths. Such a phenomenon is called multipath. The project studies 
and identifies the PSK-based digital modulation scheme (BPSK, QPSK or GMSK) 
that gives the best BER performance in a multipath fading environment using 
computer simulation. Essentially, ideal and worst case communication channel 
models were studied and simulation programs were written to simulate the channels. 
Each PSK-based digital modulation understudy are modeled and simulated under 
different channel conditions. Subsequently, a comparison study is carried out to 
obtain the BER performance for each PSK-based transmission scheme under 1-path 
and 4-path multipath fading conditions and to identify which modulation scheme 
gives best BER performance. The comparison study showed that BER for BPSK and 
QPSK are similar and they give the lowest BER under multipath fading. 
Nonetheless, GMSK’s BER is just slightly higher than that of BPSK and QPSK. 
While these three modulation schemes shows high robustness under multipath 
fading channel, a modulation scheme that can increase transmission rate while 
keeping high frequency utilization efficiency should the directions of future 
modulation schemes. Further study on smart and adaptive modulation should also be 
of interest. 
vABSTRAK
 Tidak dinafikan bahawa teknik modulasi digital adalah amat penting di 
dalam teknologi komunikasi tanpa wayar. Teknik ini memungkinkan penghantaran 
data digital di udara pada gelombang pembawa frekuensi tinggi. Di kawasan bandar, 
kualiti saluran komunikasi menjadi rendah disebabkan terdapat banyak bentuk 
halangan. Isyarat yang sampai kepada penerima daripada berbilang sumber adalah 
disebabkan oleh penghalang dan pembalik. Projek ini mempelajari dan 
mengenalpasti skim modulasi digital berasaskan PSK (BPSK, QPSK atau GMSK) 
yang memberikan nilai BER yang terendah dalam persekitaran “multipath fading” 
menggunakan simulasi komputer. Bertitik tolak dari kes “ideal” dan “worst”, model 
saluran komunikasi adalah dipelajari dan program ditulis untuk simulasi. Setiap 
modulasi digital berasaskan PSK dimodelkan dan disimulasi berdasarkan kepada 
saluran yang berlainan. Seterusnya satu kajian perbandingan dijalankan untuk 
mendapatkan tahap BER bagi setiap skim modulasi berasaskan PSK untuk keadaan 
saluran “Multipath Fading” untuk menentukan skim yang dapat memberikan tahap 
BER yang terbaik. Kajian ini menunjukkan bahawa kedua-dua BPSK dan QPSK 
memberikan tahap BER yang terendah. Manakala bagi GMSK, tahap BER didapati 
tinggi sedikit daripada BPSK and QPSK. Sementara itu ketiga-tiga teknik ini 
menunjukkan tahap robustness yang tinggi dalam keadaan multipath fading, teknik 
lain diperlukan untuk meningkatkan kadar transmissi sementara dapat mengekalkan 
tahap kecekapan penggunaan frekuensi tinggi. Seterusnya minat kajian lanjutan 
mungkin akan menjurus kepada “smart and adaptive modulation”. 
